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(57) Abstract: The drive unit (10) contains an exciter winding (11), an magnetic armature part (15) which is set into an oscillating 
1/^ vibration movement,by the magnetic field of the winding, about a center position (Mp) in an axial direction (x) and at least one spring 
(2, 2') which is clamped in a fixed manner in a clamping position (B, B') and whose oscillating end (A, A') engages with the armature 
part (15), acting in the direction of movement- In the center position (Mp) of the armature part (15), the point of engagement (A, 


00 


IT) 


A') of the spring (2, 2') with the armature part (15) is axially offset by a predetermined distance (<SB>?</SB> x) in relation to the 
clamping position (B, B') in order to appropriately offset the armature part when in a rest position 

(57) Zusammenfassung: Die Antriebseinheit (10) enthalt eine Erregerwicklung (11), femer einen von dem Magnetfeld der Wick- 
lung in eine lineare, um einen Mittenposition (Mp) in einer axialen Richtung (x) oszillierende Schwingung zu versetzenden magneti- 
schen Ankerteil (15) und mindestens eine ortsfest an einer Einspannstelle (B, B') eingespannten Feder (2, 2'), die in Bewegungsrich- 
tung wirkend an dem Ankerteil (15) mit ihrem schwingungsfahigen Ende (A, A') angreift. In der Mittenposition (Mp) des Ankerteils 
(15) soil der Angriffspunkt (A, A') der Feder (2, 2') an dem Ankerteil (15) bezuglich ihrer Einspannstelle (B, B') axial um eine vorbe- 
stinmite Wegstrecke (a x) verschoben sein, um so eine entsprechende Verschiebung des Ankerteils in seiner Ruhelage zu erreichen. 
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Beschreibung 

Lineare Antriebseinheit mit Schwingungsankerteil und Feder 

[001] Die Erfindung bezieht sich auf eine lineare Antriebseinheit 

- mit mindestens einer Erregerwicldnng, 

- mit einem von dem Magnetfeld der Wicklung in eine lineare, um eine Mit- 
tenposition in einer axialen Richtung oszillierende Schwingung zu ver- 
setzenden magnetischen Ankerteil 

[002] und 

- mit mindestens einer ortsfest eingespannten Fedem, die in Bewe- 
gungsrichtung wirkend an dem Ankerteil mit ihrem schwingungsfahigen Ende 
angreift. 

[003] Eine entsprechende Antriebseinheit geht aus der JP 2002-031054 A hervor. 
.[004]« Entsprechende Antriebseinheiten werden insbesondere dafur eingesetzt, 

Pumpkolben von Verdichtem in eine hneare, oszilUerende Schwingung zu versetzen. 

Das System aus einem derartigen Verdichter mit Unearer Antriebseinheit wird deshalb 

auch als Linearverdichter bzw. -kompressor bezeichnet (vgl. die eingangs genannte 

JP-A-Schrift). 

[005] Bei entsprechenden bekannten Linearverdichtem bildet der Ankerteil mit 

Blattfedem, die im Allgemeinen eine kreisscheibenformige Gestalt haben (vgl. die 
eingangs genannte JP-A-Schrift), ein Feder-Masse-System mit einer bestimmten 
Eigenfrequenz. SoU der Linearverdichter mit 50 Hz (d.h. mit der Netzfrequenz) 
schwingen, so wurde nach dem bisherigen Stand der Technik die Federkonstante der 
beiden Blattfedem in Verbindung mit der Ankermasse so ausgelegt, dass die Ei- 
genfrequenz des Feder-Masse-System gleich 50 Hz war. Femer entsprach die 
Ruhelage der Fedem der Mittenposition der gewunschten Ankerschwingung. Im 
Betrieb hefert ein so ausgelegter Linearverdichter nur einen begrenzten Wurkungsgrad 
und zeigt ein verhaltnismafiig trages Anlaufverhalten. 

[006] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es deshalb, den linearen Antrieb mit den 
eingangs genannten Merkmalen dahingehend zu verbessem, dass er gegeniiber dem 
Stand der Technik einen vergleichsweise hoheren Wirkungsgrad sowie einen 
leichteren und schnelleren Anlauf ermoglicht. 

[007] Zur Losung dieser Aufgabe weist die lineare Antriebseinheit die in Anspruch 1 an- 
gegebenen Merkmale auf. DemgemaB soil in der Mittenposition des Ankerteils der An- 
griffspunkt der Feder an dem Ankerteil bezuglich ihrer Einspannstelle axial um eine 
vorbestimmte Wegstrecke verschoben sein. Unter der Mittenposition des Ankerteils 
wird dabei die Lage des Ankerteils verstanden, die dieser wahrend seiner Schwin- 
gungsphase zwischen seinen beiden maximalen seitlichen Auslenkungen einnimmt. 
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[008] Befindet sich der Ankerteil in seiner Ruhelage, so wird dieser aufgrund der dann 
gegebenen Vorspannung der Feder gegentiber der Mittenposition nach einer Seite bin 
verschoben. 

[009] Die mit dieser Ausgestaltung der Antriebseinheit verbundenen Vorteile sind ins- 
besondere in geringeren elektrischen Verlusten, einem hoheren Wirkungsgrad, einer 
leichteren Steuerbarkeit imd Regelbarkeit der Ankerbewegung zu sehen. Aufierdem 
werden damit auch die Anlaufeigenschaften der Antriebeinheit verbessert. 

[010] Vorteilhafte Ausgestaltungen der erfindungsgemaBen Antriebseinheit gehen aus den 
abhangigen Anspriichen hervor. Dabei kann die Ausfuhrungsform nach Anspruch 1 
mit den Merkmalen eines der Unteranspriiche oder vorzugsweise auch mit denen aus 
mehreren Unteranspriichen kombiniert werden. DemgemaB konnen fur die Antrie- 
bseinheit zusatzlich noch folgende Merkmale vorgesehen werden: 

— So kann die mindestens eine Feder insbesondere als quer zur Bewe- 
gungsrichtung des Ankerteils eingespannte Blattfeder gestaltet sein. 

— AuBerdem konnen mehrere Fedem zu beiden Seiten der Mittenposition 
vorgesehen sein. Insbesondere bei Verwendung von Blattfedem ist so eine 
Halterung und Fiihmng des Ankerteils moglich. 

— Femer kann vorteilhaft der Ankerteil mit wenigstens einem Pumpkolben eines 
Verdichters verbunden sein, wobei die axiale Verschiebung des An- 
griffspunktes der wenigstens 

einen Feder an dem Ankerteil in Richtung von dem Verdichter wegfuhrend 
vorgesehen wird. Mit dieser MaBnahme werden gerade die Anlaufei- 
genschaften des Systems aus Ankerteil und Kolben verbessert. 

— Besonders vorteilhaft konnen Federn mit geringer Federkonstanten bzw. 
Steifigkeit vorgesehen werden. Gerade derartig ausgebildete Fedem sind 
besonders geeignet fur die erfindungsgemaBe Verschiebung ihrer An- 
griffspunkte an dem Ankerteil. 

— Vorzugsweise wird die axiale Verschiebung des Angriffspunktes der 
wenigstens einen Feder in Abhangigkeit von ihrer Federkonstanten gewahlt. 

— AuBerdem ist es als besonders vorteilhaft anzusehen, wenn die Federkonstante 
der wenigstens einen Feder so bemessen wird, dass die Eigenfrequenz der An- 
triebseinheit im Zusammenwirken mit der gesamten schwingenden Masse 
geringer ist als die Frequenz der antreibenden Magnetkraft. 

[01 1] Weitere vorteiUiafte Ausgestaltungen der erfindungsgemaBen Antriebseinheit gehen 
aus den vorstehend nicht angesprochenen Anspruchen und der Zeichnung hervor. 

[012] Die Erfindung wird nachfolgend an Hand der Zeichnung noch weiter erlautert. 
Dabei zeigen 

[013] deren Figur 1 schematisch von einem Querschnitt durch eine erfindungsgemaBe 
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Antriebseinheit den bezuglich einer Symmetrieachse oberen Teil, 
[014] deren Figur 2 die Ankerbewegung und elektrisch eingepragte Kraft in einer solchen 

Antriebseinheit 
[015] und 

[016] deren Figur 3 einen SiiQulationsaufbau ziir Auslegung der Federn. 

[017] Fiir eine erfindungsgemaBe Antriebseinheit konnen an sich bekannte, in 

Schwingungs-ZBewegungsrichtung ihres Ankerteils wirkende Fedem verwendet 
werden. Besonders geeignet erscheint die Verwendung von wenigstens einer Feder , 
vorzugsweise von zwei Blattfedem. Solche Blattfedem seien fiir das nachfolgende 
Ausfiihrungsbeispiel ausgewahlt. Sie ermoglichen bei geringer Steifigkeit bzw. Feder- 
konstanten k in der zu der Ebene der Feder senkrechten Schwingungs- 
/Bewegungsrichtung dennoch eine hinreichend gute seitliche Stabilisierung oder 
Halterung des schwingenden Ankerteils senkrecht zu dessen Bewegungsrichtung. 
Selbstverstandlich sind aber auch andere Federtypen wie Spiral- eder Schraubenfedem 
anwendbar. Zu einer seitlichen Fiihrung konnen auch in bekannter Weise Lager 
vorgesehen werden. 

[018] Figur 1 zeigt schematisch im Wesentlichen nur den oberen Teil eines Querschnitts 
durch eine zweiteiUge lineare Antriebseinheit 10 nach der Erfindung; d.h., in der Figur 
sind nur die Einzelheiten des Teils der Einheit dargestellt, die sich auf einer Seite einer 
Symmetrieachse S, die sich in einer axialen Schwingungsrichtung erstreckt, befinden. 
Entsprechend symmetrisch aufgebaute Antriebseinheiten sind an sich bekannt (vgl. 
z.B. US 6 323 568 Bl). Die erfindungsgemafie Antriebseinheit 10 umfasst mindestens 
eine ErregerwicMung 1 1, der mindestens ein magnetflussfuhrender Jochkorper 12 
zugeordnet ist. In einer zentralen, kanalartigen Offnung oder einem schlitzartigen Spalt 
13 dieses Jochkorpers befindet sich ein magnetischer Anker oder Ankerteil 15. Dieser 
Anker enthalt zwei axial hintereinander angeordnete Permanentmagneten 9a und 9b, 
deren gegensinnigen Magnetisierungsrichtungen durch gepfeilte Linien ml und m2 
angedeutet sind. Er kann in dem sich andemden magnetischen Feld der Wicklung 1 1 in 
axialer Richtung eine oszillierende Bewegung ausfiihren, wobei er um eine Mit- 
tenposition Mp schwingt. Die maximale Auslenkung aus dieser Mittenposition in 
axialer Richtung x, d.h. die Schwingungsamplitude ist mit +L bzw. -L bezeichnet. 

[019] Wie ferner in der Figur angedeutet ist, soUen die beiden Blattfedem 2 und 2', die zu 
beiden Seiten der Mittenposition Mp an verlangerten Teilen des Ankers 15 an An- 
griffspunkte A bzw. A' angreifen, so befestigt sein, dass sie in der gezeigten Mit- 
tenstellung des Ankers 15 bereits eine Kraft in x-Richtung ausuben. Mit x und -x 

o o 

sind die (Ausgangs-)Po[]sitionen der Angriffspunkte A und A* der Fedem 2 und 2* 
unter Ausbildung der Vorspannung bezeichnet, die sich bei einer symmetrischen 
Anordnung des Ankerteils 15 mit seinen beiden Magnetteilen 9a und 9b bzgl. der Mit- 


wo 2005/086325 


4 


PCT/EP2005/051007 


tenposition Mp ergeben. Dabei wird vorteilhaft die Federkonstante k der wenigstens 
einen Feder so bemessen, dass die Eigenfrequenz f = 


27V \m 


der Antriebseinheit im Zusammenwirken mit der gesamteh schwingenden Masse m 
geringer ist als die Frequenz der von der Erregerwicklung hervorzurafenden an- 
treibenden Magnetkraft. Die GroBe von k lasst sich dabei mittels Rechenverfahren 
bestimmen- 

[020] Bei der erfindungsgemaBen Antriebseinheit ist also die Ruhestellung des Ankers, in 
der die Federkrafte gerade aufgehoben werden, von der Mittenposition um eine vor- 
bestimmte Wegstrecke nach einer Seite bin verschoben. Die damit verbundene Vor- 
spannkraft soli dabei seitlich in die x-Richtung wirken, wo sich ein Verdichter V bzw. 
sein Pumpkolben befindet. Hierzu geht zumindest auf dieser Seite der Anker 15 axial 
in einen seitUchen, nicht nSher ausgefiihrte Verlangemngsteil 16 Uber, der starr liut 
dem Pumpkolben des Verdichters V verbunden ist. Entsprechende, mit linearen Antrie- 
bseinheiten verbundene Verdichter von Linearkompressoren und ihre Einzelteile 
gehoren zum Stand der Technik (vgl. z.B. die genannte JP_ 2002-03 1054_ A oder die 
US 6 323 568 Bl). Auf ihre Darstellung ist deshalb verzichtet. 

[021] Figur 1 zeigt den Anker 15 zu dem Zeitpunkt, da er sich bei seiner oszilherenden 
Bewegung gerade symmetrisch zu der Mittenposition Mp befindet. In dieser Position 
sind folglich die ortsfest an Befestigungspunkten B bzw. B ' befestigten Fedem 2 und 
2' an ihren Angriffspunkten A bzw. A' gerade um die Wegstrecke nach der von der 
Verdichterseite wegfuhrenden Seite hin verbogen. Dies fuhrt dazu, dass der Anker in 
der Ruhestellung, in der die Federkrafte nicht wirken, von seiner (gezeigten) Mit- 
telstellung in Richtung auf den Verdichter V hin verschoben wird. 

[022] Fiir das Diagramm der Figur 2 ist eine Bewegung des Mittelpunkts des Ankers 15 
zwischen den Punkten x_ =_ -L^ und x_ =_ angenommen, wobei und jeweils 
Z.B- ungefahr 10 mm be Jtragen. Die Figur zeigt ebenfalls beispielhaft die elektrisch 
eingepragte Kraft F (Kurve Kl) in N und die Position x (Kurve K2) in mm in Ab- 

el 

hangigkeit von der Zeit in sec. Die Stellen der Richtungsunakehr des Ankers sind durch 

gestrichelte, mit Ru bezeichnete Linien mit verstarkter Linienbreite angedeutet. 
[023] Grimdlagen zur Federausl eg un g eines Systems aus Antriebseinheit und 

Kompressor(V erdicliter) 
[024] Fur die nachfolgenden Betrachtungen wird von einer linearen Antriebseinheit 10 

ausgegangen, deren Anker 15 mit einem Pumpkolben eines Verdichters V bzw. 

Kompressors verbunden ist. Vereinfachend sei nachfolgend angenommen, dass 
[025] L =L^ = List. 
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[026] Die elektromagnetisch aiif den Anker 15 eingepragte Kraft 

soil betxagsmaBig entweder null sein oder einen fasten Wert annehmen konnen, wobei 
das Vorzeichen der Kraft immer so gewahlt ist, dass die Kraft in Bewegungsrichtung 
wirkt. Die elektrische Kraft 

sei ungleich Null nur fiir einen Anteil 
a 

des Weges ( 
0<a<l 

a 

wird nachstehend als " duty cycle " bezeichnet). Es sei 
k 

die Suname der Federkonstanten in Bewegungsrichtung und 

die Federruhelage gegenixber der AnkermitteUage. 
[027] Fiir 
x<0 

, was dem Riickiauf weg vom Verdichter entspricht, ist die dem Anker elektrisch 
zugefuhrte Energie gegeben durch 

[028] 

Tabelle 1 

^,,„=F,,.2i-a 

Eq. 1 

9 

[029] und vom Ankertotpunkt 

x = +X 

zum Ankertotpunkt 

x = —L 

andert sich die potentielle Energie der Feder um 

[030] 

Tabelle 2 


[031] 


Beide Energien mussen gleich sein, d.h. 


Eq. 2 
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[032] 


Tabelle 3 

^F..-E,_ Eq.3 


[033] Fiir 
x>0 


[034] 


[037] 


, was dem Vorlauf hin zum Verdichter entspricht, ist die dem Anker elektrisch 
zugefiihrte Energie (wiederum) gegeben durch 

Tabelle 4 


Eq.4 


[035] und vom Ankertotpunkt 
zum Ankertotpunkt 

Sndert sich die potentielle Energie der Feder um 

Feder 

[036] Die insgesamt innerhalb einer Schwingung zugefiihrte elektri-sche Energie 

muss bei einer konstanten Schwingungsamplitude 
L 

und vemachlassigbarer Reibung gleich der im Kompressor verbrauchten Energie 

^cotn p 


sein. Der (als konstant angenommene) Wert der elektrischen Kraft ergibt sich somit zu 
Tabelle 5 

"~4L^ Eq.5 


[038] Sind die Federkonstante 
k 

sowie die elektrische Energie 
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(d.h. die elektrische Kraft 
F., 

, die Schwingungsamplitude 

L 

und der duty cycle 
a 

) gegeben, so kann man durch Einsetzen von Eq. 1 und Eq. 2 in Eq. 3 die notwendige 
Federruhelage berechnen: 

[039] 

Tabelle 6 

... ° .2k'L - 2k^L k Eq.6 

[040] Aus Eq. 6 erkennt man: 

[041] Die Feder muss immer in positiver Richtung vorgespannt sein, und der Vor- 
spannungsweg ist um so geringer, je hoher die Federkonstante 
k 

ist 

[042] Verfahren zur Federauslegung 

[043] Die Feder soli so ausgelegt werden, dass der Anker bezuglich 
x = 0 

symmetrisch im Joch schwingt (d.h, zwischen 

X = —L 

und 

), wobei die Frequenz 
/ 

der Ankerschwingung naherungsweise einem Zielwert 

^/target 

entspricht. 

[044] Bei gegebener Ankermasse, Schwingxmgsamplitude 
L 

und Kompressorkennlinie ist die Schwingungsfrequenz 
/ 

nur noch von zwei GroBen abhangig: der Federkonstante 
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k 

und dem duty cycle 
a 

. Es gilt: 

• je groBer 
k 

, desto groBer 
/ 

• je kleiner 
a 

, desto groBer 
/ 

[045] Die Federauslegung kann wie folgt erfolgen: 

1 . Festlegen der Schwingungsamplitude 

L 

und Bestimmung der Kompressorenergie 

TP 

com p 

unter Normbedingungen, wo eine optimale Federauslegung angestrebt wird. 

2. Festlegen des duty cycle 

a 

und Berechnung der elektrischen Kraft 

nach Eq. 5 (bzw. Berechnung des der Kraft entsprechenden Spulenstromes). 

3 . Festlegen der Federkonstante 

k 

und Berechnung der Federruhelage 
nach Eq. 6. 

4. Simulation des fiir Figur 3 angenonmienenen Feder- 
Kompressor-Masse-Systems und Bestimmung der Schwingungsfrequenz 
/ 


5. 


Falls 
/ 
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und der Zielwert 

target 

zu stark voneinander abweichen, Rucksprung zu 2. (Anderang des duty cycle 
a 

) Oder 3. (Anderang der Federkonstante 
k 

). 

[046] Beispielrechnung en 

[047] Die Beispielrechnungen beziehen sich auf einen bekannten Kompressor bei einem 
Hub von 
2i = 20 

mm und Normdrackbedingungen ( 

i^ma>c-i^min = a7-0.6) 

bar). Da das Totvolimien als verschwindend klein angenommen wird, erzeugt es auch 
keine riickstellende Kraft. Die pro Schwingung im Kompressor geleistete mechanische 
Arbeit betragt unter diesen Bedingungen 0.7753 J. Soli die mechanische Leistung 40W 
betragen, so wird eine Schwingungsfrequenz von 51.6 Hz benotigt. 
[048] Im Simulationsblockschaltbild nach Figur 3 haben 
m 

(Masse) und 

c 

(Reibkoeffizient) die Werte 90 g und 0.336 Ns/m. 

[049] In nachstehender Tabelle sind der duty cycle 
a 

und die Federkonstante 
k 

als EingangsgroBen zu betrachten, wahrend die elektrische Kraft 
, die Federruhelage 

und die Schwingungsfrequenz 

/ 

die ErgebnisgroBen der Rechnung sind. 

[050] 

Tabelle 7 

duty cycle Federkonst el. Kraft Ruhelage Frequenz 
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1r 
tC 



J 

[-] 

[N/mm] 

nsn 

[mm] 

[Hz] 

1.0 

2.50 

19.4 

7.8 

35.2 

0.8 

2.50 

24.2 

7.8 

40.4 

0.5 

2.50 

38.8 

7.8 

46.2 

0.7 

5.00 

n.i 

3.9 

51.0 


[051] 

B ezugszeichenliste 

[052] 

2, T Blattfeder 

[053] 

9a, 9b Permanentmagnete 

[054] 

10 Antxiebseinheit 

[055] 

1 1 Erregerwicklung 

[056] 

12 Jochkorper 

[057] 

13 kanalajUge OfBiimg 

[058] 

15 Anker 

[059] 

16 Verlangerungsteil 

[060] 

Ml MitteUinie 

rn/^ 1 1 

LOolJ 

Mp Mittenposition 

[062] 

S Symmetrieachse 

[063] 

A, A' Angriffsstellen 

[064] 

ml, m2 Magnetisierungsrichtungen 

[065] 

X axiale Ausdehnung 

[066] 

Verschiebung 

[067] 

L , L Auslenkungen 

[068] 

X Ausgangsposition 

o 

[069] 

B, B' Befestigungspunkte 

[070] 

V Verdichter 

[071] 

Kl,K2Kurven 

[072] 

F Kraft 

el 

[073] 

R Richtungsumkehrstellen 
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Anspriiche 

[001] 1 . Lineare Antriebseinheit mit niindestens einer Erregerwicklung, 

mit einem von dem Magnetfeld der Wicklung in eine lineare, um eine Mit- 
tenposition in einer axialen Richtung oszillierende Schwingung zu versetzenden 
magnetischen Ankerteil und 

mit mindestens einer ortsfest an einer Einspannstelle eingespannten Feder, die in 
Bewegungsrichtung wirkend an dem Ankerteil mit ihrem schwingungsfahigen 
Ende angreift, dadurch gekennzeichnet, dass in der Mittenposition (Mp) des 
Ankerteils (15) der Angriffspunkt (A, A') der Feder (2, 2') an dem Ankerteil (15) 
bezuglich ihrer Einspannstelle (B, B') axial um eine vorbestimmte Wegstrecke (^ 
x) verschoben ist. 

[002] Antriebseinheit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die mindestens 

eine Feder (2, 2*) als quer zur Bewegungsrichtung des Ankerteils (15) ein- 
gespannte Blattfeder gestaltet ist 

[003] Antriebseinheit nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere 

Fedem (2, 2') zu beiden Seiten der Mittenposition (Mp) vorgesehen sind. 

[004] Antriebseinheit nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch ge- 

kennzeichnet, dass der Ankerteil (15) noit wenigstens einem Kolben eines 
Verdichters (V) verbimden ist, wobei die axiale Verschiebung (^x) des An- 
griffspunktes (A, A*) der Feder (2, 2') an dem Ankerteil (15) in Richtung von 
dem Verdichter (V) wegfuhrend vorgesehen ist. 

[005] Antriebseinheit nach einem der vorangehenden Anspriiche, gekennzeichnet 

durch mindestens eine Feder (2, 2') mit geringer Federsteifigkeit. 

[006] Antriebseinheit nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch ge- 

kennzeichnet, dass die axiale Verschiebung (^x) des Angriffspunktes (A, A') der 
Feder (2, 2') in Abhangigkeit von ihrer Federsteifigkeit gewahlt ist. 


wo 2005/086325 


PCT/EP2005/051007 



wo 2005/086325 


PCT/EP2005/051007 



wo 2005/086325 


PCT/EP2005/051007 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 


Int^^ional Application No 

P^EP2005/0B1007 


A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER 

IPC 7 H02K33/12 


According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC 


B. RELDS SEARCHED 


Minimum documentation searched 

IPC 7 H02K 


(dassiflcatton system followed by classification symbols) 


Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are Included In the fields searched 


Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practical, search terms used) 

EPO-Internal 


C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 


Category • Citation of document with indication, where appropriate, of the relevant passages 


Relevant to cNm No. 


DE 198 05 455 Al (FEV MOTORENTECHNIK GMBH 
& CO. KG, 52078 AACHEN, DE) 
3 September 1998 (1998-09-03) 
column 4, lines 15-35; figure 3 
column 4, line 44 

US 6 323 568 Bl (ZABAR NAHUM) 
27 November 2001 (2001-11-27) 
cited in the application 
figure 3 

DE 11 43 578 B (SIEMENS-ELECTROGERAETE 

AKTIENGESELLSCHAFT) 

14 February 1963 (1963-02-14) 

figure 1 


1,3,5,6 

4 

4 

1,2,5 
1-3,5,6 


□ 


Further documents are listed In the continuation of box C. 


10 


Patent family members are listed In annex. 


° Special categories of cited documents : 

•A' document defining the general state of the art which is not 

considered to be of particular relevance 
"E" earler document but published on or after the Intemational 

filing date 

■L" document which may throw doubts on priority clalm(s) or 
which Is cited to establish the publication date of another 
citation or other special reason (as specified) 

'O' document referring to an oral disclosure, use, exhibition or 
other means 

'P* document published prior to the international filing date but 
later than the priority date claimed 


'T' later document published after the intemational filing date 
or priority date and not in conflict with the application but 
cited to understand the principle or theory underlying the 

Invention 

•X' document of particular relevance; the claimed invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
Involve an inventive step when the document Is taken alone 

■Y' document of particular relevance; the claimed invention 

cannot be considered to involve an inventive step when the 
document Is combined with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person skilled 
In the art. 

document member of the same patent family 


Date of the actual completion of the international search 


6 June 2005 


Date of mailing of the International search report 


08/07/2005 


Name emd mailing address of the ISA 

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2260 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70)340-3016 


Authorized officer 


Strasser, T 


Form PCTyiSA/210 (second sheet) (January 2004) 


INXERNATIONAL SEARCH REPOFTT 

nnf ormation on patent family members 


int^miional Application No 

PCT/EP2005/051007 


Patent document 
dted In search report 

Publication 
date 

Patent family 
member(8) 

Pubilcatlon 
date 

DE 19805455 

Al 

03-09-1998 

DE 

29703585 Ul 

25-06-1998 




JP 

10336989 A 

18-12-1998 




US 

6066999 A 

23-05-2000 

US 6323568 

Bl 

27-11-2001 

DE 
JP 

10001162 Al 
2000217325 A " 

20-07-2000 
04-08-2000 


DE 1143578 B 14-02-1963 CH 395789 A 15-07-1965 

NL 129404 C 

NL 270348 A 


Form PCT/lSA/210 (patent family annex) (January 2004) 


INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 


lnte||H^ona1es Aktenzelchen 

PCT/EP2005/051007 


A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES 

IPK 7 H02K33712 


Nach der Intematlonalen Patenlklassifikation <IPK) odernach der nationalen Ktassiflkation und der IPK 


B. RECHERCHIERTE GEBIETE 


Becherchlerter MindestprUfstoff (Klassif ikatlonssystem und Klassifikationss/mbole ) 

IPK 7 H02K 


Recherchterte aber nicht zum MIndestprflfstoff gehfirende Veroffentlichungen, sowelt diese unter die recherchlerten Geblele fallen 


Wghrend der internaiionalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. veiwendete Suchbegriffe) 

EPO-Internal 


C. ALS WESENTLiCH ANGESEHENE UNTERLAGEN 


Kategorie"* Bezelchnung der Verdffentlichung, soweit erfordeiiich unter Angabe der In Betracht komnaenden Telle 


Betr. Anspruch Nr. 


X 

Y 

Y 

A 
A 


DE 198 05 455 Al (FEV MOTORENTECHNIK GMBH 
& CO. KG, 52078 AACHEN, DE) 
3. September 1998 (1998-09-03) 
Spalte 4, Zellen 15-35; Abbildung 3 
Spalte 4, Zeile 44 


US 6 323 568 Bl (ZABAR NAHUM) 
27. November 2001 (2001-11-27) 
in der Anraeldung erwahnt 
Abbildung 3 


DE 11 43 578 B (SIEMENS-ELECTROGERAETE 

AKTIENGESELLSCHAFT) 

14. Februar 1963 (1963-02-14) 

Abbildung 1 


1,3,5,6 

4 

4 

1,2,5 
1-3,5,6 


□ 


Welfare Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehnrten 


ID 


Siehe Anhang Patentfamllle 


° Besondere Kategorlen von angegebenen Ver&ffentllchungen ; 

"A' VeroffentiKhung, die den allgemelnen Stand derTechnikdeflnlert, 
aber nIcht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

'E* aiteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem Intematlonalen 
Anmeldedatum veroffentllcht worden Ist 

'L' Veroffentllchung, dlegeeignet Ist, einen Prloritatsanspruch zwelfelhaft er- 
schelnen zu lassen, oder durch die das Veroffentllchungsdatum einer 
anderen Im Recherchenbericht genannten Veroffentllchung belegt warden 
soil Oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wle 
ausgefQhrt) 

■O" Veroffentllchung, die slch auf elne mOndllche Offenbarung, 

eine Benutzung, elne Ausstellung oder andere MaBnahmen bezleht 
■P" Veroffentllchung, die vor dem internaiionalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentllcht worden Ist 


'T' Sp§tere Veroffentllchung, die nach dem Internationalen Anmeldedatum 
Oder dem Prioritatsdatum veroffentllcht worden Ist und ml! der 
Anmeidung nlcht kollldiert, sondern nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundellegenden Prinzlps oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

"X" VerOffentlichung von besondererBedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein aufgrund dieser Veroffentllchung nicht als neu oder auf 
erfinderischerTatigkeit beruhend betrachtet werden 

'Y' Verdffentllchung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischerTatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentllchung mit eineroder mehreren anderen 
Verdffentlichungen dieser Kategorle in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend Ist 

Verdffentllchung, die Mitglled derselben Patentfamllle Ist 


Datum des Abschlusses der Intematlonalen Recherche 


6. Juni 2005 


Absendedatum des Internationalen Recherchenberlchts 


08/07/2005 


Name und Postanschrift der Intematlonalen Recherchenbehdrde 
Europalsches Patentamt, P.B. 5818 Patentiaanz 
NL - 2280 HV Rijswijk 

Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 


Bevollmdchtlgter Bediensteter 


Strasser, T 


Fomnblatt PCT/iSA/210 (Blatt 2) (Januar 2004) 


INTERNATIONALEB RECHERCHENBERICHT 

Angaben zu VeroffentllchLfl^'n, die zur sefben Patentfamilie gehoren 


Intel 


i^HP^naies Aktenzeichen 

PCT/EP2005/051007 


Im Recherchenbericht 


Datum der 


Mitglied(er) der 

Datum der 

angefOhrtes Patentdokument 


Vereffentlichung 


Patentfamilie 

Vereffentlichung 

DE 19805455 

Al 

03-09-1998 

DE 

29703585 Ul 

25-06-1998 




JP 

10336989 A 

18-12-1998 




US 

6066999 A 


US 6323568 

Bl 

27-11-2001 

DE 

10001162 Al 

20-07-2000 




JP 

2000217325 A 

04-08-2000 

DE 1143578 

B 

14-02-1963 

CH 

395789 A 

15-07-1965 




NL 

129404 C 





NL 

270348 A 



Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patanifamllte) (Januar 2004) 


